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APRESENTAÇAO 


Caro(a) Professor(a), este “Manual” é o resultado do trabalho de Mestrado 
Profissional em Ensino de Ciências Naturais e Matemática do PPGECNM da 


UFRN, que tem por finalidade a divulgação de uma proposta de ensino para aulas 
experimentais em química, auxiliando na mediação de conceitos científicos nos 
níveis de ensino básico e superior em química, por meio de movimentos 


interacionais-discursivos. Está estruturado para ser aplicado tanto no Ensino 
Médio, quanto em turmas de Ensino Superior, tendo como objetivo principal — 
dentro da perspectiva da produção, comunicação e avaliação do conhecimento 
científico — promover a habilidade cognitivo-linguística de explicar (da qual 
decorrem outras operações de pensamento, como: predizer, observar, definir, 


comparar, dentre outros), utilizando a estratégia de ensino POE (Predizer— 


Observar—Explicar). 

Para tanto, produzimos e 
apresentamos no corpo do texto, uma 
atividade experimental intitulada 
Concha de Alumínio (que trabalha 
reações de oxirredução abordando 
conceitos em eletroquímica). Esta 
atividade é baseada na estratégia de 
ensino POE, a qual discorreremos 
mais adiante, e serve como veículo 


Porém, antes de ter contato com a atividade 
experimental e as etapas da POE, é importante que o 
professor tenha conhecimento de alguns conceitos 
utilizados neste trabalho, como habilidades 
cognitivo-linguísticas, modelos explicativos, tipologia 
da explicação e enunciado explicativo. 

Parte do conteúdo conceituai deste trabalho 
*pode ser apreendido nos artigos publicados na revista 
EDUCITEC e nos Anais do I Congresso Nacional e 
IV Seminário Internacional - Argumentação na 
Escola apresentado pelos próprios autores. 


para que os alunos possam não apenas expressar seus 



conhecimentos prévios sobre o conteúdo, mas também possam 



construí-los, visto que alguns autores atuais como (FIGUEIROA, 
2007; EDER e ADÚRIZ-BRAVO, 2008; JIMÉNEZ-ALEIXANDRE, 
2010; XIMENEZ, 2010; LIRA, 2010; NÚNEZ e RAMALHO, 2015; 
AZEVEDO e SILVA, 2018) nos têm mostrado a importância do 
envolvimento dos alunos na construção, comunicação e avaliação do 
conhecimento científico-escolar para sua aprendizagem nos 
conceitos em ciências naturais. 
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CAPÍTULO 1: CONCEITOS GERAIS 


1.1 HABILIDADES COGNITIVO-LINGUÍSTICAS 


As habilidades cognitivo-linguísticas estão na base das 
operações que geram aprendizagem, visto que ao produzir ou 
compreender um texto científico — seja ele oral ou escrito — deve ocorrer 
a apropriação da linguagem que aquele campo da ciência produz e é 
produzido constantemente. Desse modo as habilidades de pensamento, 
essenciais para a aprendizagem dos alunos, estão alicerçadas na 
compreensão, na produção e na comunicação desses conhecimentos, 
expressos pelos gêneros linguísticos orais ou escritos. 


As habilidades cognitivo-linguísticas, 
denominadas por Jorba (2000), são aquelas 
ativadas para produzir diferentes tipologias 
textuais, como: descrever, resumir, definir, 
explicar, justificar e argumentar, não sendo 
específico apenas da área linguística, mas 
que são transversais e devem ser abordadas 
em diversas áreas do currículo. 


Para a compreensão e 
produção do conhecimento 
científico nas Ciências 
Naturais (ou Química), o aluno 
de forma individual ou 
colaborativa utiliza operações 
de pensamento, tais como: identificar, 
comparar, observar, prever, hipotetizar, 
coletar dados, combinar variáveis para 
então gerar suas conclusões. No entanto, 
para a evolução conceituai é importante a 

exposição desse conhecimento gerado, por meio da produção e 
comunicação dos gêneros linguísticos, em especial nas ciências 
naturais da explicação e argumentação. 
































Figura 1 — Habilidades Cognitivo-Linguística. 


HABILIDADES COGNITIVAS 

(ligadas ao pensamento) 


Observar, analisar, comparar, classificar, 
identificar, ordenar, formalizar,hipotetizar, 
inferir, deduzir, organizar, hierarquizar... 


Possibilitam e se 
concretizam 


l 


i 


Desenvolvem 


HABILIDADES COGNITIVO-LINGUÍSTICAS 

(se ativam ao produzir ou compreender um texto) 


Influenciam na 
construçãode 


i 


Descrever, narrar, definir, resumir, 
predizer, argumentar, explicar.... 


i 


Influenciam no 
desenvolvimento de 


Requer 


CONHECIMENTO CIENTIFICO 
(conceitos elaborados ao longo da história) 
Conceitos, modelos, teorias, * 


n 


processos, técnicas, valores... 


permitem 

construir 


LINGUAGEM CIENTIFICA 


r—i 


Possui caracter ísti casco mo: 


ESTRUTURA LINGUÍSTICA 


i 


Que utilizamos na 


❖Voca bula rio preciso; 
❖Contextos científicos e escolar; 
❖Verbos e conectores; 
❖Sintática, semântica e coerência 


COMUNICAÇÃO ORAL, ESCRITA E VISUAL DA CIÊNCIA 
(explicação científico-escolar) 



Fonte: Adaptado de Sanmartí, Izquierdo e Garcia (1999). 































1.1.1 Habilidades Cognitivo-Linguísticas (Predizer) 


t :> 

A operação de pensamento da m ~ > 

predição está associada a 
possibilidade de antecipar o W 

comportamento de um fenômeno com c , ; > 

base em conhecimentos prévios _g_ ! 

relacionados aos eventos que ainda 
não ocorreram, mas que podem ser 



explicados antes que aconteçam. 

Portanto, para os processos 
cognitivos de prever e predizer são 
necessários conhecimentos prévios 
baseados em dados, fatos, eventos, 
fenômenos, enunciados, observações, 
experiências, dentre outros objetos 
tangíveis e abstratos, que fazem 
parte dos aspectos culturais de cada 
indivíduo. E que podem ativar 
operações do pensamento, tais como: 
comparar, observar, classificar, 
interpretar, buscar suposições, 
levantar hipóteses. 


1,1,2 Habilidades Cognitivo-Linguísticas (Observar) 


A habilidade cognitiva de 
observar envolve operações do 
pensamento como: vigiar, procurar, 
identificar, notar e perceber. Sánchez 
(1995) destaca que a observação é um 
processo mental de fixar a atenção em 
uma pessoa, objeto, evento ou 
situação, a fim de identificar suas 
características e elaborar uma 
representação mental com tais 
informações, de modo que sejam úteis e recuperáveis no momento desejado. 


Observação concreta: uso 

dos sentidos para adquirir 
informações do objeto. 


$ 



Observação abstrata: 

é a representação 
mental do objeto com 
suas características. 


1 



Para se ter atenção no ato de observar, o aluno 
deve ter um propósito, como: o que observar, como 
observar e quando observar. A observação é ponto 
chave para uma explicação seja ela descritiva, 
preditiva ou causal, uma vez que os dados 
apresentados fazem parte do recolhimento de 
informações, fruto da observação direta ou indireta 
de eventos, os quais o emissor da explicação o articula 
para deixar a explicação inteligível. 





















































































1.1.3 Habilidades Cognitivo-Linguísticas (Explicar) 


f 



A explicação é uma habilidade cognitivo-linguística 
caracterizada por um texto oral, escrito ou mental, movido por 
inquietações (explanandum) emergentes de questionamentos 
implícitos ou explícitos, verbalizados ou não, tais como: enunciados, 
perguntas, dúvidas,..., que demandam no indivíduo que explica a 
necessidade de conhecimento, compreensão, e comunicação das 
causas, circunstâncias ou descrição de eventos, fatos ou fenômenos, 
para gerar o enunciado explicativo inteligível, coerente, coeso e 
convincente para si próprio ou para outrem. 


A habilidade cognitivo-linguística de explicar, no ensino de química, 
é favorável ao desenvolvimento da linguagem de conceitos e signos próprios 
da química, e que deve ser explorado pelo aluno para aumentar a capacidade 
de abstração, devido à utilização de conhecimentos não-observáveis, tais 
como: o movimento, estrutura e organização das espécies químicas. 


Como procedimento científico, explicar significa incrementar o entendimento 
das substâncias e dos fenômenos por meio de uma linguagem específica da ciência. 
Outras habilidades cognitivo-linguísticas estão intimamente relacionadas à explicação 
como descrever e argumentar. 


1.2 EXPLICAÇÃO CIENTIFICO-ESCOLAR 


A formação do conhecimento científico passa por modelos explicativos 
pautados por um rigoroso processo 
argumentativo de aceitação e validação 
dos enunciados explicativos. O 
conhecimento gerado nos laboratórios, 
congressos, no âmbito acadêmico stricto 
senso, tem caráter “erudito”. No entanto, 
a explicação no âmbito escolar não se dá apenas por uma relação ‘dura’ entre 
as teorias aceitas e o fato a ser explicado, é necessário considerar a 
transposição desse conhecimento em função da linguagem e do contexto 
específico que sala de aula (EDER e ADÚRIZ-BRAVO, 2008). 
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A explicação científico-escolar pode ser pensada a partir de 
várias perspectivas de modelos explicativos, tais como: Nomológico- 
Dedutivo, Hipotético-Dedutivo, Pragmático-Ilocutivo, bem como a 
utilização das tipologias explicativas: descritiva, preditiva, causal, 

intencional, genética, dentre outros. O 
professor deve estar atento para os diversos 
níveis de complexidade, definidos em função 
do tipo de raciocínio que envolvem as 
diversas tipologias textuais, contexto, 
linguagem e o conteúdo teórico. 



Figura 2 - Mapa da Explicação Científico-Escolar 



Fonte: Autoria própria. 




















































































1.3 EXPLICAÇÃO CIENTÍFICA 


Neste item apresentaremos alguns modelos de explicação científica 
para melhor situar alguns elementos que surgem nas explicações, como o 
explanandum, as evidências, hipóteses, as conclusões, leis, teorias, e 
inferência da melhor explicação. 

1.3.1 Explicação Nomológico-Dedutivo (H-D) 


De acordo com Hempel (1969), no modelo Nomológico-Dedutivo para que 
uma explicação seja considerada válida, seus componentes devem conter condições 
iniciais adequadas por meio de dados e circunstâncias submetidos a leis gerais que 
deduza o fenômeno em questão, as quais podem dividir-se em condições lógicas e 
empíricas. 


Figura 3 — Esquema do modelo Nomológico-dedutivo (N-D) 

LI, L2.Ln = Leis gerais 

Cl, C2,..., Cn = Enunciados de condições iniciais Explanans 

(dados ou circunstâncias particulares) (o que se explica) 


1 -> 

Dedução Lógica 


E 


Descrição do fenômeno 
empírico a ser explicado. 


Fonte: Lira (2010). 


Explanandum 

(o que deve ser explicado) 


De acordo com tal esquema, as 
condições lógicas de adequação são: 

(1) o explanandum — deve ser uma 
consequência lógica do explanans (deve 
ser logicamente dedutível da informação 
contida no explanans); 

(2) o explanans deve conter leis gerais 
(as que se deve requerer para a derivação 
do explanandum ), e 

(3) deve ter conteúdo empírico (os 
enunciados que o integram devem ser 
passíveis de pôr-se à prova mediante 
experimento ou observação). 


■V 

í i s 


•=f" 

B i a 
T* 
e i * 
K r * 


B i a 


•t* 
e i 1 
E i s 

r T* 

*=i a 

*T* 

■r» 


(4) A condição empírica de adequação 
nos dirá que os enunciados que 
constituem o explanans devem ser 
verdadeiros. 

Dentro desse enfoque, Vieira (2015) 
argumenta que explicar é considerado 
como um ato comunicativo complexo que 
comporta um — explanandum — o 
componente (verbal ou não verbal, 
explícito ou implícito) que coloca ou que 
supõe um problema a seu interlocutor - e 
um explanans — o componente que 
fornece a causa, a razão ou a motivação 
visando satisfaze/ explanandum. 
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1.3.2 Explicação Hipotético-Dedutivo (H-D] 


A explicação hipotético-dedutivo surge da dificuldade de verificação das 
premissas-leis para garantir que o aparato dedutivo "preserve" o valor da verdade 
e o traduza para a conclusão. Tal método, proposto pelo filósofo Karl Popper (1972), 
tem uma abordagem que busca a eliminação dos erros de uma teoria a partir de 
testes da falsidade de uma proposição ou hipótese. Assim, a abordagem do método 
hipotético-dedutivo é a de buscar a melhor explicação eliminando tudo o que é falso. 

Conforme (POPPER, 1972), para explicar a enorme gama de fatos o 
cientista constrói teorias, ou sistemas teóricos constituídos de leis universais 
(hipóteses), que combinadas com enunciados particulares (condições iniciais) 
possibilitam a dedução de certas consequências. Essas teorias são tentativas 
hipotéticas de se determinar como o fenômeno ocorre. A pretensão do cientista, ao 
construir suas teorias, é de que elas abarquem o maior número de fatos possíveis. 


Figura 4 — Esquema do modelo Hipotético-Dedutivo (H-D) 



Questionar o problema teõ ri co/prático percebido; 
Observar os fatos, fenômenos e evidências; 

Coleta de dados e provas. 


Elaboração de suposições plausíveis e passível de teste, direto ou indireto; 
Dedução de causas e consequências diretas e indiretas; 

Elaboração de predições ou retrodições, com base em modelo teórico. 


Planejar meios para pôr á prova as predições e retrodições; 

Execução da prova e/ou nova coleta de dados; 

elaboração dos dados -classificação, análise e redução dos dados empíricos coletados; 


~ x , 


Inferência da conclusão á luz do modelo teórico, interpretação dos dados já elaborados; 
Comparação das conclusões com as predições e retrodições - contraste dos resultados da 
prova com as consequências deduzidas do modelo teórico [inferência provável); 
Reajuste do modelo - caso necessário, eventual correção ou reajuste do modelo. 


Fonte: Adaptado a partir de Bunge (1974). 















































CAPÍTULO 2: ESTRATÉGIA DE ENSINO P.O.E. 


2.1 Estratégia de Ensino P.O.E. (Predizer, Observar, Explicar) 

Estratégias de ensino em aulas de laboratórios há algum tempo vêm 
sendo discutidas e pesquisadas. Assim, Champagne, Klopfer e Anderson 
(1979) projetaram o que ficou conhecida como "demonstrar-observar- 
explicar" (D.O.E.) visando avaliar a evolução conceituai dos alunos. No 
entanto, Gunstone e White (1981) focando nos conhecimentos prévios dos 
alunos propuseram a etapa da predição desenvolvendo a P.O.E. (Predizer - 
Observar-Explicar). 


Esta estratégia tem sido amplamente assumida por pesquisadores no 

/ 

mundo inteiro no ensino de ciências (MILLAN e VILLA, 2011; HILÁRIO, 
2015; SIANNA e SYAWA, 2017; ABDULLAH, 2017) e em especial no ensino 
de Química (MTHEMBU, 2001; OLIVEIRA, 2003; FIGUEIROA, 2006; 
KALA, 2012; ROMERO-BOJÓRQUEZ et al. 2014; KIBIRIGE et al. 2014; 
TREAGUST et al. 2014). Especificamente no Brasil, a estratégia de ensino 
POE vem sendo trabalhada com (SCHWAHN et al. 2008; LOCATELLI e 
ARROIO, 2014; MEDEIROS, E. et al. 2018; AZEVEDO e SILVA, 2018; 
MEDEIROS, J. et al. 2018; AZEVEDO et al. 2018; dentre outros). 
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A P.O.E. é uma estratégia de ensino usada, principalmente, para 
fazer emergir as ideias iniciais e opiniões dos alunos sobre fenômenos, 
favorecendo a discussão, comunicação e avaliação das ideias iniciais 
sobre um dado conceito. Permite aos alunos formular e testar suas 
hipóteses, explicar suas observações, fornecendo aos professores 
informações sobre o conhecimento cotidiano e científico dos alunos. 


De acordo com Joyce 
(2006), durante a 
aplicação da atividade 
P.O.E. algumas 

habilidades dos alunos 
são requeridas, como na 
etapa da previsão, devem 
ser motivados a 
apresentar uma resposta e 
explicá-las, assim como na 
observação, explicitando 
eventuais equívocos ente 
essas etapas. 


Para 

(2007) o 
laboratorial 
contribuir 


Figueiroa 
trabalho 
pode 
não apenas 
para que os alunos 
possam explicar dados e 
evidências, mas também 
compreender e reconstruir 
explicações científicas, 
assim como a natureza do 
conhecimento científico. 





Esta estratégia de ensino é dividida em três etapas (Predizer, 
* Observar, Explicar) e muito utilizada em trabalhos colaborativos em 



, grupos de dois a três componentes, para favorecer que cada aluno exponha 


seu ponto de vista, suas opiniões, seus conhecimentos cotidianos e 
> científicos. Para cada etapa, conforme o tempo que o professor disponha, é 
indicado que os alunos explorem o explanandum 

* (questão/situação /fenômeno). Ao discutir a questão proposta entre si, 
cada um pode anotar seus próprios dados, evidências, conclusão, e se 

* possível, em grupo elaborar uma explicação para cada etapa. 

















































Figura 5 - Esquema da Estratégia de Ensino POE 


Estratégia de Ensino P.O.E. 
(Predizer- Observar- Explicar) 


I a ETAPA: PREDIZER 


2 a ETAPA: OBSERVAR 


3 a ETAPA: OBSERVAR 


Apresentação do 
evento/experimento. 




Execução do experimento 
pelos alunos. 


Proposta uma questão 
sobre o evento. 



Execução do experimento 
pelo professor. 


Observação e registro dos 
dados. 


Discussão em grupo, 
emergem as ideias 



Comparação entre as 
explicações da Predição e 
Observação. 



Discussão em grupo, e 
comparação dos dados. 



Negociara 
Explicação em grupo. 


Negociação da explicação 
desta etapa. 




Explicação individual. 



Explicação individual. 


Explicação individual. 




L 


Fonte: Autoria própria. 


2.1.1 Etapa da P.O.E. (Predizer) 

A I a etapa (Predizer) 
consiste na apresentação de um 
evento, em que é apresentada uma 
questão/situação/fenômeno. Visando 
despertar o interesse e a curiosidade 
dos participantes para que possam 
discutir o problema que foi lançado. 

Fonte: Própria. 

Esta etapa deve ser estruturada 

para colocar os alunos numa situação que favoreça a trocar de experiências 
pessoais e dos conhecimentos já adquiridos em sala de aula para que possam 
predizer de forma consciente os processos e fenômenos que deverão ocorrer em tal 
atividade. 














































2.1.2 Etapa da P.O.E. (Observar] 



Na 2 a etapa (Observar), o experimento é executado pelas equipes e/ou pelo 
professor, para que todos possam observar os fenômenos que surgem da atividade, 
registrar e discutir com seus pares, confrontar os conhecimentos prévios e 
descrever os eventos observados. Nesta etapa são 
requeridas várias operações do pensamento, tanto na 
observação direta quanto na observação abstrata, uma 
vez que envolve atenção, comparação, além de recuperar 
informações que o próprio aluno já possua. Portanto, se 
faz necessário um planejamento adequado dessa etapa 

para promover o diálogo e a curiosidade dos alunos, bem_ 

como levantar hipóteses e apresentar evidências. Fonte Própria 


2.1.3 Etapa da P.O.E. (Explicar) 


A 3 a etapa (Explicar) é o momento em que os alunos deverão gerar e 
expressar uma explicação “final” para o explanandum (questão/situação/fenômeno) 
apresentado na atividade. Nesta explicação, os alunos deverão apresentar os 
dados, evidências que emergem do experimento, colhidos na etapa da observação, 
a fim de se ter garantia de que essas evidências fazem parte do fenômeno, e assim 
relacionar os dados com um conceito científico a qual a atividade sugere. 




Nessa etapa, os alunos podem 
confrontar suas respostas da predição 
com aquilo que observaram durante a 
realização do experimento, tentando 
explicar o fenômeno, comprovando ou 
não as hipóteses iniciais, podem também 
confirmar ou ressignificar seus conceitos 
e conclusões a respeito do conteúdo estudado 


Fonte: Própria. 


15 












Para tanto, o professor deve estimular o questionamento entre os alunos. 

/ 

E importante que o professor entregue as fichas das atividades anteriores para que 
eles leiam e identifique possíveis discrepâncias entre os dados, evidências, 


hipóteses e conclusões nas explicações já 
apresentadas e que confrontem tais respostas 
entre si. Para esse momento, os alunos podem 
formar uma explicação individual, mas 
também expor a explicação que seu grupo 
formulou para os demais na sala. 

Fonte: Própria. 

CAPÍTULO 3: ATIVIDADE EXPERIMENTAL 



3.1 Atividade experimental Concha de Alumínio 


O intuito do experimento é estimular o protagonismo dos alunos na 
produção do conhecimento científico em sala de aula por meio da expressão e 
comunicação de ideias e de seus conhecimentos. E visando planejar uma atividade 
de ensino, no contexto de atividades experimentais no ensino de química, que 
promova nos alunos habilidades cognitivo-linguísticas de explicar, apresentaremos 
a atividade experimental Concha de Alumínio que trabalha de conceitos de 
eletroquímica, principalmente as reações de oxirredução e os potenciais de 
redução, sendo dividida nas 3 etapas da POE (Predizer-Observar-Explicar). 



































3.2 Percurso Metodológico da Atividade Experimental 


Figure 7— Percurso Metodológico da Atividade Experimental. 


> Percurso Metodológico. 

> Elaborar e aplicar uma atividade experimental utilizando conceitos de Eletroquímica; 


Instrumento Materiais Referência 


> Atividade experimental 
CONCHA DE ALUMÍNIO 

por meio da estratégia de 
ensino P.O.E. (Prever, 
Observar e Explicar). 


> Soluções de CuCI 2 (aq), 

SnCI 2 (aq), CaCI 2 (aq), MgCI 2 (aq), 
em concentração 1 mol/L; 

> Lâminas de Alumínio. 

> Béqueres de 25mL, 

> Pipeta de Pasteur 3mL. 


> Gunstone e White (1991); 

> Figueiroa (2006); 

> Atkins e Jones_(2011); 

> Chang e Goldsby (2013). 





> Figueiroa (2006); 

> Registro de áudio e 
vídeo das explicações; 

> FICHA da P.O.E. (Predizer); 

> Milán e López (2011); 

> Preenchimento por 

> FICHA da P.O.E. (Observar); 

> Bojórquez et al. (2014). 

escrito das Ficha P.O.E. 

> FICHA da P.O.E. (Explicar). 

> http://www.dqi.iq.ufrj.br/tab 
ela_de_potenciais.pdf 


> Analisar e avaliar as explicações apresentadas. 


Instrumento 


Materiais 


Referência 


> Critérios de avaliação; > FICHA da P-O.E. (Predizer); 

> Rubrica de avaliação ^ FICHA da P.O.E. (Observar); 

das explicações. > F | C HA da P.O.E. (Explicar). 



> 

> 

> 

> 

> 


Hempel (1948); 
Bunge (1974); 
Thagard (1978); 
Figueiroa (2006); 
Lira (2010). 
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3.3.1 Roteiro Orientador - Predizer 


ÍOTEIRO ORIENTADOR - P.O.E - PREDIZER 
ATIVIDADE EXPERIMENTAL - CONCHA DE ALUMÍNIO 


1 

> 

> 

> 

> 

) 

> 

> 

> 

> 


1 â etapa da P.O.E. - PREDIZER (tempo: 50 min) 

Uma vez definidos os participantes de cada grupo, o tutor deve 
solicitar que todos os integrantes prestem atenção na apresentação da 
atividade experimental Concha de Alumínio. Neste momento, o tutor 
deve apresentar os reagentes (as soluções de CuCI 2 (aq), SnCI 2 (aq), 

CaCI 2 (aq), MgCI 2 (aq), em concentração 1 mol/L, além da lâmina de papel 

alumínio) e os materiais a serem utilizados. Em seguida, deve apresentar 
o modo de montagem da lâmina de papel alumínio no béquer, a fim de 
obter o formato de uma concha, que conterá a solução. Para cada 
béquer, formar um sistema contendo a lâmina de papel alumínio (concha) 
e uma solução. Então, o tutor deve informar a sequência de adição da 
solução - de 2,5 a 3,0 mL - utilizando a pipeta de Pasteur de 3,0ml_. O 
primeiro béquer deverá ser adicionado o cloreto de magnésio, no 
segundo béquer o cloreto de estanho II, no terceiro béquer o cloreto de 
cálcio e por último o cloreto de cobre II. 

Como esse momento é destinado a apresentação do procedimento 
experimental, as soluções ainda não podem ser adicionadas aos 
béqueres. 

Após a apresentação da montagem e do procedimento 
experimental, o tutor deve entregar para cada aluno a Ficha da POE - 
PREVER - Previsão Individual e passar as instruções para resolução da 
ficha. O tempo estimado para que os alunos respondam a Ficha da POE 
- PREVER - Previsão Individual é de 25 minutos. Com o término da 
resolução da ficha, o tutor deve recolher as fichas para que os alunos 
não possam modificá-las no decorrer da atividade experimental. 


































3.3.2 Roteiro Orientador - Observar 


ROTEIRO ORIENTADOR - P.O.E- OBSERVAR 
ATIVIDADE EXPERIMENTAL - CONCHA DE ALUMÍNIO 

v._ l 


2- etapa da P.O.E. - OBSERVAR (tempo: 50 min) 

A fase da observação é o período em que o experimento é executado e os fenômenos 
que se almeja entender, surge de forma prática e visual. Desse modo, é importante que o 
observador esteja atento a qualquer detalhe no processo, para obter evidências que venham 
a apoiar as explicações para tais eventos. 

Para iniciar a segunda etapa da estratégia POE, e dando prosseguimento à atividade 
experimental, o tutor deve solicitar aos grupos que retornem as suas baias, nas quais os 
reagentes e materiais já estarão dispostos para iniciar a atividade experimental. Em seguida, 
o tutor deve entregar o Roteiro Orientador - OBSERVAR contendo o procedimento de 
montagem e execução da atividade experimental Concha de Alumínio. 

Roteiro Orientador - OBSERVAR 

Nesse momento, a atividade experimental será executada pelos alunos, 
seguindo a sequência de execução. Para dar início a atividade é necessário que os 
estudantes separem uma lâmina de papel alumínio para cada béquer e envolva o 
gargalo do béquer de modo a formar uma concha de alumínio, conforme a figura 1. 
As conchas devem possuir uma superfície côncava suficiente para conter 3 mL de 
solução, peste atenção para não deixar vazamento na concha. Após cada béquer 
conter sua concha de alumínio, utilizando uma pipeta de Pasteur, realize o seguinte 
procedimento: 

1. Adicione o volume de 3mL da solução de cloreto de cálcio, CaCI 2 (aq) de 

concentração 1mol/L, na primeira concha de alumínio e observe durante 5 minutos se ocorre 
alguma mudança no sistema. Discuta em grupo sobre os fenômenos observados e façam 
seus registros. 

2. Em seguida, adicione em outra concha de alumínio o volume de 3mL da 
solução de cloreto de estanho II, SnCI 2 (aq) de concentração 1mol/L. Observe durante 5 

minutos se ocorre alguma mudança no sistema. Discuta em grupo sobre os fenômenos 
observados e façam seus registros. 

3. Repita o procedimento na sequência para o cloreto de magnésio MgCI 2 (aq), 

observe durante 5 minutos se ocorre alguma mudança no sistema. Discuta em grupo sobre 
os fenômenos observados e façam seus registros. 

4. Por último faça o mesmo com o cloreto de cobre II, CuCI 2 (aq). 

Após o procedimento de montagem e execução da atividade experimental Concha 
de Alumínio , realizada pelos grupos, o tutor deve entregar a Ficha da POE - OBSERVAR - 
Observação Individual e passar as instruções para resolução da ficha, o tempo estimado 
para que os alunos respondam a Ficha é de 25 minutos. Com o término da resolução da 
ficha, o tutor deve recolher as fichas para que os alunos não possam modificá-las no 
decorrer da atividade experimental. 
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3.3.3 Roteiro Orientador - Explicar 


ROTEIRO ORIENTADOR - P.O.E. - EXPLICAR 
ATIVIDADE EXPERIMENTAL - CONCHA DE ALUMÍNIO 


j 


irn ü mi ü ii ii ii ii ii mi n hü n n 


3 â etapa da P.O.E. - EXPLICAR (tempo: 120 min) 


Roteiro Orientador - EXPLICAR 


A partir da previsão de como o processo se desenvolve com sua 
respectiva explicação, e da observação com a execução do experimento e sua 
dada explicação, visa-se emergir os conhecimentos prévios que o aluno possui 
sobre determinado conhecimento. A última etapa da estratégia de ensino POE 
- EXPLICAR - será dividida em três fases: 

1. Fase de Execução da Atividade Experimental pelo Tutor; 

2. Fase de Discussão em Grupo; 

3. Fase de Explicação Consensual do Grupo; 

4. Fase de Explicação Individual; 


Fase de Execução da Atividade Experimental pelo Tutor 


É importante que se realize novamente o experimento, agora é o tutor 
quem executa a atividade, e os alunos devem prestar bastante atenção. 


Fase de Discussão em Grupo e Explicação Individual 


Com o término da Fase de Execução da Atividade Experimental pelo 
Tutor, dar-se início a Fase de Discussão em Grupo e Explicação Individual, no 
qual os alunos devem discutir para chegar a uma explicação científica para os 
fenômenos ocorridos na experiência, nesse momento será entregue as fichas 
da POE - Predizer e Observar, para que durante a discussão em grupo, caso 
haja alguma incoerência entre as etapas (Predizer e Observar), sejam 
ressignificado na explicação. 

Após está segunda fase da EXPLICAÇÃO será dada a Ficha da POE - 
Explicação Individual, para que cada aluno exponha sua explicação final sobre 
os fenômenos. Em seguida será desenvolvida a segunda etapa. 
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3.4 Fichas da POE (Predizer, Observar e Explicar) 


3.4.1 Ficha da POE - Predizer 


A coleta de dados desta atividade experimental é realizada por meio das FICHAS DA POE (Predizer, Observar e Explicar), 
desenvolvidas pelo pesquisador para capturar os dados, hipóteses e conclusões, que fazem parte das explicações geradas pelos alunos. 


Atividade Experimental 
Concha de Alumínio 
POE (Predizer-Observar-Explicar) 


ATIVIDADE EXPERIMENTAL - CONCHA DE ALUMÍNIO 

I a ETAPA DA P.O.E. - PREDIZER 


- 


Folha de Previsão — Individual 


❖ Reagentes: 

s Soluções: CuCI 2 (aq), SnCI 2 (aq), CaCI 2 (aq), MgCI 2 (aq). em concentração 


1 mol/L: 

•s Lâminas de papel alumínio. 



1. Conforme sua percepção como aluno de química, antes de realizar o 
experimento propriamente dito, responda o seguinte o que acontecerá quando for 
adicionado3mL de cada solução em seus respectivos sistemas (béquer com a 
lâmina de alumínio)? 

a) Concha de Alumíniocontendo CaCI 2 (aq): _ 



*:* Materiais: 

^ Quatro béqueres de 25mL b) Concha de Alumíniocontendo SnCI„(aq): 

s Pipeta de Pasteur 3mL 

Sabe-se que existem diversas formas de haver reações químicas, como o _ 

envelhecimento da pele. a produção de cimento, a oxidação do ferro, o crescimento de 

bolo, dentre outros Visando promover atividades que desenvolva reações químicas - 

como atividades experimentais descritivas — nas quais o aluno realiza o experimento _ 

favorecendo o contato direto do aluno com coisas ou fenômenos que precisa apurar — 
dispõem-se de alguns materiais e reagentes (Soluções: CuCI (aq). SnCI^(aq). 

CaCI 2 (aq). MgCI 2 (aq) 1 molar, laminas de papel alumínio) que serão organizados da 7 » 2 V 


seguinte forma: 
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Se dese/arpode fazer esquema ou desenho para apoiar suas previsões . 


CuCL(aq) 


0 que fundamenta sua previsão sobre tais fenômenos? 


















































3.4.2 Ficha da POE - Observar 



ATIVIDADE EXPERIMENTAL - CONCHA DE ALUMÍNIO 
M W 2 a ETAPA DA P.O.E. - OBSERVAR 

l|Ficha de Observação - Individual 

A fase da observação é o período 

em que o experimento é executado e os 

fenômenos que se almeja entender, 

surgem de forma prática e visual. Desse 

modo, é importante que o observador 

esteja atento a qualquer detalhe no 

processo, para obter evidências que venham a apoiar as explicações para tais 
eventos. 

1. Conforme suas observações durante a execução do experimento, 
registre o que ocorreu em cada sistema. 



a) Concha de Alumínio contendo CaCI 2 (aq): 


b) Concha de Alumínio contendo SnCI 2 (aq): 


c) Concha de Alumínio contendo MgCI 2 (aq): 


d) Concha de Alumínio contendo CuCI 2 (aq): 


Se desejar pode fazer esquema ou desenho para apoiar suas observações. 
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2. Quais conceitos químicos que fundamenta sua observação sobre tais 
fenômenos? 










































3.4.2 Ficha da POE - Explicar 



UttSI 


c^"© 


UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE 
CENTRO DE CIÊNCIAS EXATAS E DA TERRA 
INSTITUTO DE QUÍMICA 
XXIII JORNADA DE MINICURSOS DO INSTITUTO DE QUÍMICA - Fevereíro/201 B. 

Minícurso : Uma abordagem experimental baseada na estratégia POE (Prever, Observar 

e Explicar) para o ensino de alguns conceitos em eletroqufnniea 


Ministrante: Marcondes Azevedo Período: 1Q/Q2 9 2 3^02 

Alunofaii 


Horário: 


ATIVIDADE EXPERIMENTAL - CONCHA DE ALUMÍNIO 


L 


3 a ETAPA DA P.O.E. - EXPLICAR 






Folha de Explicação - Individual 



A partir da previsão de como o processo se desenvolve com sua respectiva 
explicação, e da observação com a execução do experimento e sua dada explicação, 
visa-se emergir os conhecimentos prévios que o aluno possui sobre determinado 
conhecimento. A partir da discussão em grupo e do conhecimento adquirido com a 
atividade experimental, responda: 

- Qual a explicação cientifica para os fenômenos que ocorrem entre as 
soluções de Cloreto de Cobre, Cloreto de Cálcio, Cloreto de Magnésio e o 
Cloreto de Estanho com o Alumínio?? 
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CAPITULO 4: CRITÉRIOS DE ACEITAÇAO DA EXPLICAÇÃO 


Figura 8 - Fluxograma do Enunciado Explicativo 



Fonte: Autoria própria. 

Figura 9 — Critérios de aceitação do Enunciado Explicativo. 


Critérios de Aceitação da Explicação 




Fatores de coerência 
(Sentido lógico dos explanans) 


Elementos empíricos 
(Elementos observacionais) 


Elementos teóricos 

(Conhecimentos básicos) 


Relação entre os elementos empíricos e os conceito científico 

• Adequado: os elementos empíricos e os elementos teóricos satisfazem a demanda do 
explanandum; 

• Inadequados: os elementos empíricos e/ou elementos teóricos possuem termos 
inapropriados que não contempla completamente a demanda do explanandum; 

• Conciso: enunciado sucinto, conceitos de amplo alcance e completo. 

• Incompleto: enunciado sem sentido lógico ou sem apresentar causas e efeitos; 

• Prolixo: utiliza informação ad hoc e termos fora do contexto. 


* 


Nível do Enunciado explicativo 




Apropriado: a explicação apresenta adequação e coerência entre os elementos empíricos e os 
teóricos, com os conceitos científicos aceitos atualmente, o enunciado é conciso. 

Inapropriado: apesar de apresentar um enunciado explicativo, pode apresentar termos 
adicionais indesejáveis ou não utilizar elementos adequados ao conhecimento científico que é 
solicitado no explanandum. 

Não explica: não apresenta os elementos coerentes ao enunciado explicativo ou não apresenta o 
próprio enunciado explicativo. 


Fonte: Autoria própria. 










































Tabela 1 - Rubrica do Enunciado Explicativo. 


Explanandum 


* 


Pergunta: 


Enunciado Explicativo: 


Elementos empíricos 

(Elementos observáveis) 
Dados observado, evidências, dados 
apresentados... 


Elementos teóricos 

(Conhecimentos científicos) 
Conceitos, Leis, teorias, modelos... 


Fatores de coerência 

(Sentido lógico dos explanans) 

Adequado: os elementos empíricos e os elementos teóricos satisfazem a 
demanda do explanandum. 

Inadequados: os elementos empíricos e/ou elementos teóricos possuem 
termos inapropriados que não contempla completamente a demanda do 
explanandum; 

Conciso: enunciado sucinto, conceitos de amplo alcance e completo. 
Incompleto: enunciado sem sentido lógico ou sem apresentar causa e efeito. 
Prolixo: utiliza informação ad hoc e termos fora do contexto. 


Nível do enunciado explicativo 
Apropriado: a explicação apresenta 
adequação e coerência entre os elementos 
empíricos e os teóricos, com os conceitos 
científicos aceitos atualmente, o enunciado 
é conciso. 

Inapropriado: apesar de apresentar um 
enunciado explicativo, pode apresentar 
termos adicionais indesejáveis ou não 
utilizar elementos adequados ao 
conhecimento científico que é solicitado no 
explanandum. 

Não explica: não apresenta os elementos 
coerentes ao enunciado explicativo ou não 
apresenta o próprio enunciado explicativo. 


Classificação do Enunciado 
Explicativo: 


Fonte: Autoria própria. 











































Tabela 2 — Expectativa do Enunciado Explicativo Apropriado. 


Explanandu 


m 


Pergunta: Qual a explicação científica para os fenômenos que ocorrem entre as soluções de Cloreto de Cobre, Cloreto de 
Cálcio, Cloreto de Magnésio e o Cloreto de Estanho com o Alumínio? 


Enunciado Explicativo (Gy/Ay): Conforme observado no experimento as soluções de CuCE e de SnCE reagem com o alumínio, inclusive a reação 
do cloreto de cobre é mais rápida do que a de cloreto de estanho, em ambas se verificou a corrosão do alumínio, e simultaneamente a eletrodeposição 
dos metais reduzidos a Cu°e Sn° em um processo exotérmico, enquanto que as soluções de CaCE e MgCE não sofrem alteração frente ao alumínio. 
Tais evidências podem ser confirmadas por meio dos Potenciais de Redução (E7V) dos íons utilizados, em que o E°R e d dos metais envolvidos Sn +2 e 
Cu +2 é maior do que o E°R e ddo Alumínio (Al +3 ), sendo os potenciais: E°R e ddo Cu +2 é (+0,34V), E°R e ddo Sn +2 é (-0,14V), E°R e ddo Al é (-1,66V), E°R e ddo 
Mg +2 é (-2,37V), e do E°R e d do Ca +2 é (-2,87V). Dessa forma, os íons de cobre, seguido dos íons de estanho tem maior tendência de atrair elétrons do 
alumínio metálico, numa reação espontânea com AE° > 0. Enquanto que os íons cálcio e o magnésio, frente aos outros metais não possui essa 
capacidade de se reduzir, e consequentemente de oxidar o alumínio, permanecendo, portanto, na sua forma iônica Ca +2 e Mg +2 . 


Elementos empíricos 

(Elementos observáveis) 


Dados observados e evidências: Conforme observado no experimento as soluções de CuCE e de SnCE reagem 
com o alumínio, inclusive a reação do cloreto de cobre é mais rápida do que a de cloreto de estanho, em ambas se 
verificou a corrosão do alumínio, e simultaneamente a eletrodeposição dos metais reduzidos a Cu° e Sn° em um 
processo exotérmico, enquanto que as soluções de CaCE e MgCE não sofrem alteração frente ao alumínio. 

Dados apresentados: Tais evidências podem ser confirmadas por meio dos Potenciais de Redução (E7V) dos 
íons utilizados, em que o E°R e d dos metais envolvidos Sn +2 e Cu +2 é maior do que o E°R e ddo Alumínio (Al +3 ), sendo 
os potenciais: E°R e ddo Cu +2 é (+0,34V), E°R e ddo Sn +2 é (-0,14V), E°R e ddo Al é (-1,66V), E°R e ddo Mg +2 é (-2,37V), e do 
E°R e d do Ca +2 é (-2,87V). 



Elementos teóricos 

(Conhecimentos científicos) 

Série de reatividade dos metais, cinética da reação, DDP, eletrodeposição, corrosão, potencial de redução. 


Fatores de coerência 

(Sentido lógico dos 
explanans) 

Adequado: os elementos empíricos e os elementos teóricos satisfazem a demanda do explanandum. 

Conciso: enunciado sucinto, conceitos de amplo alcance e completo. 


Classificação do Enunciado 
Explicativo: 

Apropriado: a explicação apresenta adequação e coerência entre os elementos empíricos e os 
teóricos, com os conceitos científicos aceitos atualmente, o enunciado explicativo é conciso (não 
necessita de informação adicional) e é compreensível. 


Fonte: Autoria própria. 




































Tabela 3 — Expectativa do Enunciado Explicativo Inapropriado. 




Explanandu ^ Pergunta: Qual a explicação científica para os fenômenos que ocorrem entre as soluções de Cloreto de Cobre, Cloreto de 
m Cálcio, Cloreto de Magnésio e o Cloreto de Estanho, com o Alumínio? 




Enunciado Explicativo (Gy/Ax): Como visto no experimento as soluções de SnCE e CuCE foram as que ocorreram a reação com o alumínio 
levando a oxidação o alumínio, de Al° ^ Al +3 , é porque o potencial de oxidação do alumínio é menor do que os do Sn e Cu. Já no caso das soluções 
de CaCE e MgCE já não houve reação porque o potencial de oxidação do alumínio é maior do que o do Ca e Mg. Pode-se verificar teoricamente que 
as reações com SnCE e CuCE ocorreram, pois seu processo de decaimento radioativo favorece a entalpia AH>0 o que torna a reação espontânea. 




Elementos empíricos 

(Elementos observáveis) 

Evidências: Como visto no experimento as soluções de SnCE e CuCE foram as que ocorreram a reação com o 
alumínio levando a oxidação o alumínio, de Al° ^ Al +3 , é porque o potencial de oxidação do alumínio é menor 
do que os do Sn e Cu. Já no caso das soluções de CaCE e MgCE já não houve reação porque o potencial de oxidação 
do alumínio é maior do que o do Ca e Mg. 

Dados: a entalpia AH>0 




Elementos teóricos 

(Conhecimentos científicos) 

Conceitos: potencial de oxidação, decaimento radioativo, entalpia. 




Fatores de coerência 

(Sentido lógico dos 
explanans) 

Inadequado: os elementos empíricos e/ou elementos teóricos possuem termos inapropriados que não 
contempla completamente a demanda do explanandum. 




Classificação do Enunciado 
Explicativo: 

Inapropriado: apesar de apresentar um enunciado explicativo, pode apresentar termos adicionais 
indesejáveis ou não utilizar elementos adequados ao conhecimento científico que é solicitado no 
explanandum. 




Fonte: Autoria própria. 
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Tabela 4 — Expectativa do Enunciado que Não Explica. 


* 


Enunciado Explicativo: (Gy/Aw): O alumínio não reage com as soluções de CaCE e MgCE, só as soluções de SnCE e CuCE. 


Elementos empíricos 

(Elementos observáveis) 

Evidências: 0 alumínio não reage com as soluções de CaCE e MgCE, só as soluções de SnCE e CuCE. 

Dados: 


Elementos teóricos 

(Conhecimentos científicos) 

Conceitos: 


Fatores de coerência 

Inadequados: os elementos empíricos e/ou elementos teóricos possuem termos inapropriados que não 

(Sentido lógico dos 

contempla completamente a demanda do explanandum; 

explanans) 

Incompleto: enunciado sem sentido lógico ou apresentar causa e efeito. 


Classificação do Enunciado Não explica: não apresenta os elementos coerentes ao enunciado explicativo ou não apresenta o 

Explicativo: próprio enunciado explicativo. 


Explanandu 

m 


Pergunta: Qual a explicação científica para os fenômenos que ocorrem entre as soluções de Cloreto de Cobre, Cloreto de 
Cálcio, Cloreto de Magnésio e o Cloreto de Estanho, com o Alumínio? 


Fonte: Autoria própria. 




































Tabela 5 — Rubrica para análise.. 


Explanandu 


Pergunta: 

m 




Enunciado Explicativo: (Gy/Aw): 


Elementos empíricos 

Evidências: 

(Elementos observáveis) 

Dados: 


Elementos teóricos 

Conceitos: 

(Conhecimentos científicos) 



Fatores de coerência 

(Sentido lógico dos 
explanans) 



Classificação do Enunciado 

Explicativo: 



Fonte: Autoria própria. 
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